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(57) Abstract 

A method for preparing liquid sterilising agents and/or liquid stimulating agents by providing running water containing salts in a 
concentration that complies with the requirements of drinking water standards, and exposing the water to a continuous electric field to 
generate two metastable liquids, i.e. a first liquid in dte anode area having acidic properties and useful as a liquid sterilising agent, and a 
second liquid in the cathode area having basic properties and useftjl as a liquid stimulating agent. A device for cairying out the method is 
also provided. 

(57) Ahrigi 

L'invention conceme un precede d'obtention d'agents liquides stSrilisants et/ou d'agents liquides siimulanLs, au cours duqucl on utilise 
de I'eau courante contenant des sels en concentration ne d6passant pas les exigences des normes standards sur I'eau potable, et Ton soumet 
cette eau a I'action d'un champ 61ectrique continu de fa90n a gSn^rer deux liquides ni6tastables, le premier, aux propri6t6s acides, dans la 
zone anodiquc, utilisable en tant qu'agent liquide st6rilisant, et le second, aux propri^t6s basiques, dans la zone cathodique, utilisable en 
tant qu'agent liquide stimulant. L'invention conceme 6galement un dispositif pour la mise en oeuvre de ce procddd. 
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Precede d'obtention d' agents liquides sterilisants et/ou 
stimulants et dispositif de mise en oeuvxe du procid4 

La presents invention concerne un precede d'obtention 
d' agents liquides sterilisants et/ou stimulants et son 
dispositif de mise en oeuvre. Elle concerne egalement les 
agents liquides sterilisants et stimulants issus du precede, 
ainsl que leur utilisation, en particulier pour le nettoyage, 
la sterilisation et 1' activation de siirfaces, notamment 
surfaces interieures de recipients; pour la sterilisation 
d ' instruments medicaux, notamment creux (tubulaires} de grande 
longueur; pour 1 ' augmentation de la longSvitS de stockage de 
fruits et Ifegumes; pour la disinfection, sterilisation et 
1 ' augmentation de la longevite de conservation des liquides 
prepares a base de concentres alimentaires; pour 1' activation 
des surfaces et des fonctions vitales des organismes. Cette 
utilisation s'etend done en particulier aux domaines de 
I'industrie alimentaire, de la medecine, de la pharmaceutique, 
de 1' agriculture. 

On connait differentes methodes permettant de steriliser 
la surface d'objets ou un volume de liquide H I'aide d' agents 
liquides de nature chimique. De telles methodes sont decrites 
par exemple dans les publications suivantes: [1] Lawrence C.A. 
et Block S.S, "Disinfection, sterilization and preservation". 
Lea and Febiger, Philadelphie, 1968, [2] Bernard D.T. , Gavin 
A., Scott V.N., Shafer B.D., Stevenson K.E. , Unverferth J.A. 
and Chandarana D.I., "Validation of Aceptic Processing and 
Packaging", in «Food technology», 1990, 12, p. 119-122, [3] 
Stumbo C.R., "Thermbacteriology in food processing", Academic 
Press, New-York, 1973, et [4] Ball CO., Olson F.S.W., 
"Sterilization in food technology", New-York, Mac Graw Hill 
Book Company, 1957, 654 p. 



Parmi ces agents, on peut distinguer, entre autres, 
I'oxyde d' ethylene, le peroxyde d'hydrogene et 1 'hypochlorite 
de sodium. 
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L'oxyde d' ethylene est utilise industriellement pour la 
sterilisation des instruments et des materiaux medicaux. Son 
avantage est de pouvoir agir a basse temperature et done de 
pouvoir etre utilise pour la sterilisation de materiaux 
thermophobes , tels que notamment les polymeres. Cet agent 
chimique est caracterise par une activite sporicide limitee, 
ce qui necessite un temps de sterilisation depassant 3 heures 
et atteignant dans beaucoup de cas 7^8 heures. Un autre 
desavantage de cet agent est qu'il est nocif. II presente en 
effet un danger pour le personnel de service et povir 
I'environnement. De plus, le temps n^cessaire pour la 
d6sorption de cet agent des surfaces traitfees est de plusieurs 
heures a plusieurs jours, ce delai €tant necessaire avant 
qu'on puisse utiliser les surfaces traitSes, par exemple pour 
I'emballage de produits alimentaires. Voir la publication [5] 
Chaigneau M. , "Sterilisation et desinf ection" , Editions 
Maison-neuve , Sainte Ruffine (France), 1977. 

La duree de sterilisation a I'aide du peroxyde 
d'hydrogene depend de sa concentration et de sa temperature et 
peut varier de plusieurs dizaines de minutes a plusieurs 
heures. (Voir la publication [6] Toledo R.T., Escher F.E. and 
Ayres J.C., "Sporicidal properties of hydrogen peroxide 
against food spoilage organisms". Applied Microbiology, 1973, 
10, p. 592-597). Une augmentation de sa concentration de 20 ^ 
41 % et de sa temperature de 20 a 70 degrSs centigrades 
permettent de diminuer sensiblement la duree du traitement. 
Cependant H2O2 est une molecule instable, dont la Vitesse de 
dicomposition augmente en presence d*ions de metaux lourds. De 
plus, 1 'utilisation du peroxyde d'hydrogene a les dfesavantages 
suivants: 

- lors de 1 'evaporation de H2O2, les produits 

superf iciellement actifs qui seraient restes sur la surface 
traitee, par exemple apres le lavage des recipients, ne sont 
pas elimines, ce qui peut provoquer leur apparition dans les 
produits alimentaires; 

- 1' utilisation de hautes concentrations de H2O2 necessaires 
pour la sterilisation efficace des surfaces traitees 
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necessite une importante installation de ventilation pour 
assurer une atmosphere ecologiquement acceptable sur le lieu 
de production; 

- dans les spores conune le Bacillus subtilis sont presents des 
ferments comme le "Catalase", qui dfecomposent H2O2; cela 
limite I'efficacite de la sterilisation lors de la 
destruction des micro-organismes du type spore [6]. 

L • hypochlorite de sodium est un st^rilisant liquide tr6s 
act if , qui presente une haute activity sporicide en milieu 
acide (pH < 7). Voir la publication [7] L'Haridon R. et Cerf 
0. "ContrSle de I'efficacite des barri^res oppos4es aux 
contaminations par un Appareillage de Conditionnement 
Aseptique du Lait", {Prototype Remy 77) , revue laitiSre 
frangaise no 309 et 310, 1973. La concentration de 
1 'hypochlorure, calculee par rapport au chlore doit etre de 
300 a 1000 mg/1 (ppm) . Un tel liquide a un effet sterilisant 
uniquement i faible temperature et a temperature ambiante, 
puisqu'un gchauffement conduirait a decomposer 1 'hypochlorite 
de sodium. Get agent sterilisant ne peut done Stre utilise 
qu'en combinaison avec d'autres agents, avec nettoyage 
ultferieur a I'eau sterile. 

Les alcools sont des moyens disinfectants efficaces mais 
ne tuent pas les bactiries sous forme de spores. Les alcools 
et les glucols ne peuvent etre utilises pour la sterilisation 
qu'a des temperatures superieures a 100"C, ce qui est exclu 
lors du traitement des mat^riaux polymdres. Les sterilisants 
tels que le formaldehyde, le glutoraldehyde, le 
betapropiolactone et autres ne sont pas utilisables dans 
I'industrie alimentaire car leurs temperatures et leurs temps 
d' action ne s ' inscrivent pas dans le cadre d'un rythme 
industriel d'emballage aseptique. 

Si on ajoute aux restrictions imposees aux agents 
stSrilisants, celles de ne pas influencer les godts et les 
odeurs des produits alimentaires, on s'aper9oit qu»il est tr6s 

difficile de trouver un agent liquide qui, de par ses 
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caracteristiques, puisse satisfaire a toutes les exigences de 
la sterilisation dans I'industrie alimentaire, celles-ci 
devenant, avec le progres, de plus en plus complexes et 
difficiles a realiser. 

Le but de la presente invention est de proposer des 
agents liguides sterilisants et activants ne prSsentant pas 
les d&savantages des agents liguides gui ont ete mentionnes 
plus haut. 

A cet effet, 1' invention concerne un procSdg d'obtention 
d< agents liguides stirilisants et/ou d' agents liguides 
stimulants, au cours duguel on utilise de I'eau courante 
contenant des sels en concentration ne dSpassant pas les 
exigences des normes standards sur I'eau potable, et I'on 
soiamet cette eau S 1' action d'un champ felectrigue continu de 
faqpon a g6n§rer deux liguides metastables, le premier, aux 
propriStSs acides, dans la zone anodigue, utilisable en t.ant 
gu' agent liguide sterilisant, et le second, aux proprifitfes 
basigues, dans la zone cathodigue, utilisable en tant gu« agent 
liguide stimulant. 

L' invention concerne Sgalenent un dispositif pour la mise 
en oeuvre de ce procSdS, comportant une cellule 
electrochimigue, dans laguelle est dispos^e une membrane 
poreuse agencee de fagon a sgparer le volume de la cellule en 
deux parties, dans lesguelles sont disposees respectivement 
des electrodes connectees i. une source de courant continu, et 
oil la distance 1 entre les Electrodes est limitee par les 
relations 1^ < 1 < I2, avec 

ll = u2 s/ (pG-c-AT) et I2 = 47fSo-U-r3/p 
oCl: 

U est la tension minimum entre les electrodes pour laguelle le 

dispositif fonctionne, 

S la surface des electrodes. 
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p la resistivite electrique de I'eau, 

c la chaleur specif ique de I'eau, 

G le debit minimum d*eau a travers I'appareil, 

AT 1 'echauf fement limite de I'eau pendant la reaction 

chimique , 

r la dimension caracteristique des clusters de I'eau, 

P le moment de dipole des clusters de I'eau, 

Sq la permeabilite dielectrique du vide (47ieo = 10^0 unites 

S.I.) 

L' invention concerne aussi les agents liquides en tant 
que tels issus du precede, et 1 ' utilisation desdits agents, 

notamment dans les cas suivants: 

- pour le nettoyage et la sterilisation a basse temperature 
des surfaces solides, notamment thermophobes , comme les 
polymeres; 

- pour le traitement des surfaces solides interieures, telles 
que celles des tubes longs et etroits (tels qu ' endoscopes , 
catheters), des recipients et autres conteneurs; 

- pour la desinfecticn ou sterilisation en volume des 
liquides, notamment des jus a base de concentres; 

- sous forme de flux continu, pour le traitement d'objets 
longs et creux, ouverts a leurs deux extremites, de fa9on a 
permettre un renouvellement continu de 1' action nettoyante et 
sterilisante et de diminuer ainsi la duree d» action; 

- pour le traitement d'objets longs et creux, ouverts a une 
extrimite, le liquide AW etant introduit dans la cavite apres 
qu'on ait fait le vide dans la cavite, de fagon a assurer un 
bon remplissage de la cavite par 1' agent sterilisant; 

- avec un pH < 4, pour la preservation et la prolongation du 
delai de conservation des fruits, des legumes et autres 
produits alimentaires, lesdits fruits, legumes et autres 
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produits alimentaires etant plonges dans 1 ' agent liquide 
sterilisant ou recouvert avec 1 ' agent liquide sterilisant; 

- en tant que produit stimulant les fonctions vitales des 
organismes; 

- en tant que produit de traitement avant la plantation et en 
tant que produit d'arrosage pendant la croissance des plantes, 
de fa9on a les stimuler. 

L' invention concerne en outre vox proc6d4 de traitement 
d'un liquide, d'une surface ou d'un organisme, au cours duquel 
dans un premier temps on utilise 1' agent liquide sterilisant 
selon selon 1 ' invention pour la desinfection (sterilisation) 
du liquide, de la surface ou de 1' organisme a traiter, et en 
ce que dans un deuxieme temps on utilise 1* agent liquide 
stimulant selon selon 1' invention pour stimuler les fonctions 
vitales du liquide, de la surface ou de 1' organisme i traiter. 

Le precede selon 1' invention consiste ainsi a utiliser 
I'eau courante contenant des sels naturels, notamment du 
chlorure de sodium, en concentration concordant aux normes 
standards exig^es pour I'eau potable, ou en ajoutant S cette 
eau du chlorure (par exemple NaCl) a raison, par exemple, de 
0.01 a 0.1 % par litre, selon les applications, et a soumettre 
cette eau a 1' action d'un champ Slectrique, ce qui provoque 
des reactions electrochimiques dans son voliuae. 

Cette eau se separe alors en deux produits mStastables, 
I'un aux proprietes acides, apparaissant dans la zone 
anodique, et que I'on designera ci-apres par les lettres AW 
(anode water), et 1 'autre de proprietes basiques, apparaissant 
dans la zone cathodique, et que I'on designera ci-apres par 
les lettres CW (cathode water) , chacun de ces produits ayant 
une action specifique sur les milieux a traiter, I'un, AW, 
ayant des proprietes d' agent sterilisant efficace, 1 'autre, 
CW, celles d'un agent stimulant les fonctions vitales des 
organismes . 
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Ces deux agents liquides, qui peuvent done etre produits 
simultanement, presentent entre autres avantages de pouvoir 
etre utilises a temperature ambiante, a I'echelle 
industrielle. 

La description qui suit se refSre au dessin sur lequel: 

- la figure 1 est un schema de principe du dispositif pour la 
mise en oeuvre du proc^dg salon 1' invention, 

- la figure 2 est un exenple de schema de construction du 
dispositif de mise en oeuvre du proc6d€ selon 1' invention pour 
un systeme a debit d'eau avec des electrodes plates 
paralleles, 

- la figure 3 est une photographie de trois verres contenant 
une solution de concentre de cassis apres 14 jours 

d' observation, le contenu d'un des verres ayant ete trait6 
avec 1' agent sterilisant selon 1' invention, ct 

- la figure 4 illustre le rSsultat du traitement de semences 
d'avoine (a) et de pois (b) par 1' agent stimulant CW selon 
1' invention. La figure montre les plantes s^chSes, fixies 
apres 20 jours de pousse avec arrosage journalier i l*eau 
simple (*) et a 1« agent CW (**) (conditions de frequences et 
de quantity identiques) . Les systSmes des feuilles et des 
racines sont remarquablement plus d§veloppes dans le cas (**) 
que dans le cas (*) . 

Selon 1' invention on soumet a un champs electrique 
continu un flux d'eau courante, t laquelle on peut 
eventuellement ajouter une quantite limitee de chlorure, 
notamment NaCl, ne depassant pas, si necessaire, la 
concentration de chlorure autorisSe par les normes officielles 
pour eaux potables. L' electrolyse de cette eau la divise en 
deux composantes, I'une, acide, 1' agent AW (anode water), dont 
le pH peut varier de 2 a 7, et 1' autre, basique, 1' agent CW 
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(cathode water), dont le pH peut varier de 7 a 12 . Ces 
transformations s ' accompagnent vraisemblablement d'une 
declusterisation de I'eau. II est connu du document [8] 
Zaitsev I.D., Kretsh E.I., "L'utilisation et 1 'etude de I'eau 
temporairement activee", Ed. periodique russe "Industrie 
chimique" no 4, 1989, qu'a I'etat stable et pour des 
conditions normales, I'eau pure est composee de clusters du 
type (H20)n, o\X n est un nombre entier supgrieur ^ \in et 
pouvant atteindre 10^. Si, dans I'eau pure, ces clusters sent 
relativement instables, dans une solution lis sent "fix^s" par 
les ions positifs et negatifs qui les rendent stables 
(phenomSne de solvatation) . On peut se reprSsenter une 
solution faible coimne un ensemble de clusters, dont certains 
sont solvates. 

Le traiteraent de cette solution par un champ electrique 
provoque, dans certaines conditions, une destruction partielle 
des clusters suivant le schema gSn^ral: 

(H20)n-> ai(H20)+ a2(H20)2 + ... 
oCl Z a^ = n 

Cette destruction s'accompagne tres probablement d'une 
restructuration interne des clusters du type {H20)i (i»l) qui 
pourrait gtre due a une polarisation collective du systeme de 
molecules H2O a 1' inter ieur du cluster. Cette polarisation 
pourrait avoir un temps de vie superieur h la dur^e d' action 
du champ Electrique applique lors de la generation des agents 
liquides AW et CW, et done etre la cause d'une accumulation 
d'energie. Cela expliquerait la conservation de leurs 
proprietes particulieres, acquises durant 1' action du champ 
electrique (viscosite reduite, diminution de la tension 
superf icielle, augmentation de la mouillabilite des surfaces, 
[8], ainsi que les proprietes anormales de sterilisation de 
1' agent AW et d' activation de 1' agent CW, et la liberation de 
cette energie sous forme d ' activation) . 
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En effet, la reduction sensible de la viscosite ne 
pourrait etre due qu'a una reduction de la dimension des 
clusters qui composent I'eau ou du nombre moyen de molecules 
H2O par cluster. 

La viscosite r\ etant proportionnelle a la racine carree 
de la masse des clusters, soit a et inversement 

proportionnelle au carre de leur dimension, soit a n~2/3f ii 
s'en suit que r\ est proportionnel a rPf^. Une diminution de n 
d'un ordre de grandeur expliguerait une diminution de t| de ~10 
fois. 

L" electrolyse de I'eau, contenant notamment NaCl, 
s ' accompagne de la generation dans la zone anodigue de petites 
quantites de peroxyde d'hydrogene (H2O2) et d ' hypochlorite de 
sodium (NaOCl) . Ces composantes representent des desinf ectants 
actifs. Dans la zone cathodique, on observe une precipitation 
de sels provenant de la decomposition de I'eau courante et la 
formation de depots de ces sels. La concentration des ions de 
mfetaux lourds due a cette precipitation diminue sensiblement 
dans 1' agent liquide CW, ce qui concourt a lui donner ses 
proprietes remarguables . 

L'activite sterilisante de 1' agent liquide AW depend, 
entre autres, de la valeur de son pH. Celle-ci est optimale 
entre 2 et 4 comme le montrent les tableaux 1 eL 6. 

Les experiences faites en comparant 1' action sterilisante 
(desinf ectante) de 1' agent liquide AW et de l*eau simple, non 
traitee, a laquelle on a ajoute des composantes chimiques 
desinf ectantes en concentrations egales a celles creees dans 
1' agent liquide AW, montrent que I'efficacite desinf ectante de 
1' agent liquide AW, a conditions identiques (temperatures, 
temps d' action et autres), est de beaucoup superieure (voir 
tableau 7). Ceci porte ^ croire que 1' action stSrilisante des 
produits chimiques cr4es dans 1' agent liquide AW est en 
correlation avec la presence de clusters Ii I'etat mStastable, 
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qui activent la matiere traitee. Cette activation a lieu aussi 

bien 

1) dans les boissons a base de concentres de fruits 

1' addition de 1' agent liquide AW leur donnant un temps de 
vie (de non-contamination) de beaucoup superieur a celui 
du liquide non traite, sans apparemment alterer la 
couleur, le goat et I'odeur (voir exemple 5 et tableau 5) 

2) sur la surface de fruits et de legxmes regulierement 
asperg^s d* agent liquide AW dont la durSe de conservation, 
une fois traitSs avec cet agent, augmente sensiblement 
(voir exemple 6 et tableau 6) 

3) sur la surface de semences trait^es S 1' agent liquide CW 
avant leur plantation et arros6es pendant leur croissance, 
ce qui accelere leur croissance, renforce et diveloppe 
leur systeme de racines et de feuilles, et done augmente 
sensiblement la rfecolte en quantite et en qualite, par 
rapport aux semences traitees dans les m^mes conditions ei 
I'eau simple (voir exemple 7, fig. 4 et tableau 7) 

II est important de souligner que 1' action activante a 
lieu, que le traitement soit opere avec 1* agent liquide AW 
aussi bien qu'avec 1' agent liquide CW. On observe m£me un 
effet positif plus sensible §l longue 4cheance apres traitement 
avec 1' agent liquide CW par rapport au traitement avec 1* agent 
liquide AW, ce qui prouve que 1* action activante est due aux 
clusters et non pas a la presence de produits chimiques, ceux- 
ci ayant tendance a freiner le dSveloppement des plantes par 
leur action destructrice des fonctions vitales (sterilisation, 
desinfection, etc.). 

On a pu observer que les agents liguides, crees selon le 
procede revendique, perdent leur activite apres traitement, la 
duree de cette perte dependant de la quantite de matiere 
traitee et de sa nature (voir exemple 8 et tableau 8) . II est 
done bien question d'une desactivation, c'est-a-dire d'une 
perte d'energie accumulee dans les clusters, puisque le 
liquide resultant est de nouveau une eau dont les proprietes 
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ne peuvent pas etre distinguees de celles de 1 ' eau simple 
contenant les residus des reactions chimiques qui ont eu lieu. 

Cette constatation permet egalement de proposer un 
traitement, par example de jus de fruits, oH, dans un premier 
temps, a I'aide de 1' agent liquide AW, est exercee une action 
sterilisante, puis ensuite, le temps de vie de 1' agent liquide 
AW etant ecoule, on cree a l*aide d'une addition de 1' agent 
liquide CW, une propriete stimulante des fonctions vitales de 
I'organisme qui absorbera la boisson. 

Le schema de principe du dispositif pour la mise en 
oeuvre du procede est illustre a la figure 1. Le dispositif 
contient une cellule electrochimique a, avec une membrane 
poreuse b. Cette membrane separe le volume de la cellule en 
deux parties, dans lesquelles se trouvent respectivement les 
electrodes c et c', connectees t une source de courant continu 
d. L'eau traitee (eau courante) est versee dans la cellule. 
Elle contient en petites quantit^s des sels naturels, de 
concentration variable suivant la source d'eau, notamment des 
chlorures, (par exemple de sodium), dont la concentration 
peut, eventuellement, etre augmentee (par exemple jusqu'a 0,1% 
du volume d'eau traitfie) . Le processus de separation de l*eau 
en deux agents liquides AW et CW a lieu des 1 ' enclenchement du 
circuit felectrique, 1' agent liquide AW se localisant dans la 
partie anodique de I'appareil, et 1' agent liquide CW, dans la 
partie cathodique. Quelques-uns des produits apparaissant lors 
du processus electrochimique sont indiques sur la figure 1. 

L' apparition d'un champ Slectrique et le passage du 
courant dans la solution provoquent: 

1. un echauffement Joule du liquide, 

2 . une reorganisation (restructuration) non thermique des 
clusters, les transformant en formations metastables, 
capables de conserver leur forme et leur energie un 
certain temps, et de revenir a I'etat initial en 
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transmettant leur energie sous forme d'une activation des 
surfaces et/ou matieres traitees. 

Le dispositif de la figure 1 ne permet de realiser le 
precede selon 1 ' invention que si la distance 1 entre les 
electrodes obeit a des conditions limites, dependant des 
parametres du processus, tels que la tension minimum U entre 
les electrodes pour laquelle le dispositif est capable de 
fonctionner, le d&bit de I'eau qui traverse le dispositif, et 
d'autres caractSristiques g^omStriques et physiques 
apparaissant dans les formules (1) S (4). 

Les considerations physiques suivantes permettent de 
montrer que, pour realiser le precede selon 1' invention, il 
faut que 1^ < 1 < I2. La limite Ij^ est determinee par la 
condition de non-surechauf f ement de I'eau traitee au-dessus 
d'une valeur limite AT. Cette condition est remplie si le 
dibit d*eau a travers le dispositif est suffisant pour 
compenser 1 'ichauff ement Joule. La relation de base est : 

G-c-AT = U2/R ~ u2-S/(p-li) (1) 

oil G est le d^bit d'eau h travers I'appareil, 
c la chaleur specif ique de I'eau, 

At 1 • 6chauff ement limite de I'eau pendant la reaction 
chimique, 

U la tension minimum entre les electrodes pour laquelle 
I'appareil fonctionne, 

R la resistance du milieu entre les Electrodes, 
p la r§sistivit& du milieu, et 
S la surface des electrodes 

de (1) on obtient 1^ ~ u2 • s/ (p-G-c-AT) (2) 

La limite superieure I2 correspond a la distance entre les 
electrodes pour laquelle le champ electrique applique est 
susceptible de detruire (defonner, reorganiser, restructurer) 
les clusters de I'eau. Soit cette valeur critique miniTnum 
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du champ electrique. On peut en evaluer I'ordre de grandeur en 
I'egalant au champ electrique cree par le cluster. Celui-ci 
est le resultat de la superposition des champs cregs par les 
dipoles des molecules H2O du cluster et done, tres 
grossierement: 

Ec ~ r l/(47fEo) P/r^ (3) 

oa Eq est la permgabilite diSlectrique du vide (AtcEq = lo^o 
unites S . I . ) » P le moment du dip61e resultant du cluster et r 
la dimension caracteristique du cluster. On obtient done pour 
I2 la relation approximative 

I2 = U/Ec ~ 47i-eo-U-r3/P (4) 

Exemple; 

Dans cet exemple, toute les donnees des grandeurs physiques 
sont tiroes de I'ouvrage "Tables des grandeurs physiques" Ed. 
I.K. Kikoine, Moscou, Atomizdat, 1976. 

Supposons que U = 2-10^ V 
S = 10"2 m2 
G = 10-* m3/s 
AT = 30 degres 

Sachant que c ~ 5 10^ J/m^ degres et p -10 Ohm-m pour une 
solution de 0.05% de NaCl dans I'eau, on obtient pour 1^ 

ll ~ 2.4-10-3 m 

Pour calculer I'ordre de grandeur de I2 on peut estimer trSs 
approximativement P a partir du moment du dipole de la 
molecule d'eau qui est de 2-10-30 Coulomb -metre. 

La perm6abilit6 di41ectrique de I'eau €tant de I'ordre de lo2/ 
le moment du dip61e du cluster serait de 102 fois inf6rieur au 

moment du dipdle d'une molecule simple, c'est-S-dire 
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P ~ 2-10-32 Coulomb -roStre, 

La dimension moyenne du cluster, d'apres [8] devrait etre d'un 
ordre de grandeur superieure a celle de la molecule d'eau, 
c'est-a-dire r ~ 4 • 10"^ ro. On a done, selon (4): 

l2 ~ lo"^ m 

Les experiences pratiques auxquelles les inventeurs ont 
procfide montrent, en fait, que I2 ~ 8 cm. 

On obtient done, dans cet exemple, pour la construction du 
dispositif selon 1' invention, 1' indication des limites entre 
lesquelles doit pouvoir varier la distance entre les 
electrodes: 2.5-10-3 < 1 < lo"! m. 

Le schema de construction du dispositif represents i. la 
figure 2 est destine a un systeme a dSbit d'eau avec des 
Electrodes plates paralleles. La cellule 1 contient les 
electrodes plates 2 et une membrane permeable 3. Les 
electrodes sont reliees ^ une source de courant continu 4. Le 
circuit est agence pour la mesure de la tension 5 aux 
electrodes et du courant 6. Un interrupteur 7 permet 
d'enclencher le circuit. Le conduit d' alimentation en eau 8 
comporte un regulateur de dibit 9. Les electrodes sont 
pourvues de vis de r4glage 10 permettant de modifier la 
distance 1. 

Les conduits des agents liquides resultants AW et CW 11 
et 12 sont pourvus de capteurs de temperature 13 et de pH 14. 
lis desservent 6ventuelleinent des reservoirs d ' accumulation 15 
et 16. Un systeme 17 permet d'ajouter, eventuellement, a I'eau 
d* alimentation une solution de chlorure (par exemple de 
sodium) permettant d'augmenter la concentration du chlorure 
dans I'eau simple (eau courante, par exemple). 

Une construction axisymfetrique du dispositif est aussi 
possible. 
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Les proprietes des agents liquides AW et CW obtenus grSce 
a 1' application du procide et du dispositif selon 1' invention 
sont illustrees par les exemples suivants : 

Exemple 1 

Des micro-organismes en groupe (Staphylococcus aureus ATCC 
6538, Pseudomonas aeroginosa ATCC 9027, Serratia marcescens) 
ont ete disposes sur des surfaces de 1 cn^ chacune, 
differentes hauteurs le long de la parol int^rieure de 
bouteilles PET. Les bouteilles ont ete remplies d' agent 
liquide AW de maniere que toutes les surfaces inoculees soient 
submergees par le liquide sterilisant. Les bouteilles 
contenant 1' agent liquide ont ete maintenues pendant un temps 
determine, (voir tableau 1) . Apres le processus de 
sterilisation, 1' agent liquide 6tant ^limine, on a proc€dS & 
1' analyse microbiologique de la surface trait^e et de 1* agent 
liquide sterilisant. Cette analyse a nontrS que le liquide ne 
contient pas de micro-organismes vivants apres traitement. Les 
r^sultats de 1' analyse de la surface sont indigu^s aux 
tableaux 1 et 2. 

Exemple 2 

Un groupe de micro-organismes (Bacillus pumulus ATCC 14884 et 
Bacillus cereus) a depose de la meme maniere que dans 
1' exemple 1, Apres le traitement des bouteilles par 1' agent 
liquide AW, une analyse microbiologique a ete effectu^e. Les 
resultats sont indiques aux tableaux 1 et 2. 

Exemple 3 

Les micro-organismes du premier et du deuxieme groupe 
(exemples 1 et 2) ont &te d^posSs sur la paroi intSrieure des 
bouteilles PET comme le dicrivent les exemples l et 2. Une 
partie des bouteilles a et§ traitee par 1* agent liquide AW, 
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1' autre par une solution aqueuse d ' acide chlorhydrique. Les 
resultats du traitement sont indiques au tableau 3. 

Exemple 4 

On a depose des micro-organisines du premier et du deuxieme 
groupes (exemples 1 et 2) sur la surface interne de tubes en 
matiere polymere de diamStre interieur 3 mm et de longueur 50 
cm. Leur nombre total fetait de 10^. Les tubes ont 6tg plong6s 
dans un agent liguide AW de telle mani^re que le liquide 
remplisse completement les tubes. Les tubes ont 6t6 maintenus 
remplis de liquide un certain temps. Les rSsultats de 
1' analyse microbiologique sont indiquSs au tableau 4. 

L' analyse montre que pour un pH < 3.6, 1' agent liguide AW 
permet une sterilisation efficace sur les micro-organismes du 
groupe 1. Pour un temps d' action de 10 minutes on obtient une 
sterilisation des recipients contamines par des spores, en 
utilisant un agent liquide AW de pH < 3.0. 

Pour une duree de traitement de 30 minutes, la decontamination 
des recipients inocul§s de spores s'opere pour des valeurs du 
pH entre 2.0 et 4.0. 

Les resultats indiques au tableau 2 permettent de conclure que 
pour les valeurs de pH et les durees de traitement optimisees 
de 1' agent liquide AW, la sterilisation du recipient s'opere 
dans toutes les zones du volume des bouteilles. 

Les resultats de 1 'analyse microbiologique, indiques au 
tableau 3, prouvent que le pH de 1' agent liquide AW n'est 
qu'un facteur exterieur de la qualite du liquide sterilisant 
mais pas une condition necessaire de sterilisation. 
L' utilisation d'une solution d' acide chlorhydrique, de meme pH 
que 1 'agent liquide AW selon la presents invention, n'a donnS 
aucun effet de sterilisation de la surface traitee. 
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La comparaison des resultats indiques aux tableaux 1 a 4 
prouve que 1' agent liquide AW est un agent efficace pour le 
traitement de la surface interieure des bouteilles et des 
tubes de grandes longueurs. 

Exemple 5 

Des verres de 100 ml ont §te renplis d'eau, traitee 
prealablement de differentes manieres. Dans cette eau ont 6t6 
ajout^s 10 ml de concentr€ de jus de cassis. Les verres ont 
fet6 observes pendant plusieurs jours, la surface llbre du 
liquide restant ouverte et expos^e S une atmosphere ambiante 
normale. Les resultats des observations sont indiqufes au 
tableau 5. Pour donner une estimation des changements survenus 
et du degre de moisissure apparaissant d la surface du liquide 
et dans son volume, les codes suivants sont introduits : 

+ Apparition de taches de moisissure sur la surface du 
liquide ou bien d'un trouble de la transparence du 
liquide dd a la moisissure en volume. 

++ Augmentation sensible de la quantite de moisissures sur 
la surface et en volume. 

+++ La moisissure a envahi toute la surface libre du liquide 
ou a occupe la moitie du volume du liquide. 

X Apparition d'ilots microscopigues de moisissures ^ la 
surface. 

XX Augmentation du nombre d'ilots de moisissure qui 
conservent une forme bien determinee. 

o Apparition d'un amas de moisissures coagulees au fond du 
verre. 

oo Augmentation de I'amas de moisissures dans le voltime. 
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Outre les differents etats de traitement de I'eau par le 
precede selon 1' invention, des experiences ont egalement ete 
faites avec d'autres compositions : eau bouillie, eau avec 
addition d*acide chlorhydrique, de H2O2, de NaOCl en quantites 
egales aux quantites correspondantes contenues dans 1" agent 
liquide AW, eau ozonee, obtenue par barbotage d' ozone de 
longue duree. L' analyse montre que 1' agent liquide AW (pH = 
7) est capable de freiner tr6s fortement le dSveloppement des 
moisissures. Les premiers signes de moisissure apparaissent 
seulement quand les autres solutions ont d6j^ completement 
perdu leurs propri^tes initiales, cela dG a la moisissure. Des 
baisses du pH a 4.5 et 2.3 ne font qu ' augmenter la dur6e de 
conservation du liquide, a temperature ambiante, d 8 jours et 
a 14 jours respectivement . Les caracteristiques exterieures, 
(transparence, couleur) le godt et I'odeur restent intactes. 

Des photographies de verres contenant une solution de 
concentrfe de cassis trait6es comme mentionn6 ci-dessus sont 
reproduites sL la figure 3. Dans les verres "a", le concentre 
de cassis etait melange a de I'eau courante. Dans le verre 
"b", le concentre de cassis fetait melange a de 1« agent liquide 
AW. Apr^s 14 jours d' observation, on voit que la solution "a" 
est moisie en surface et en volume, tandis que la solution "b" 
est intacte. 

Exemple 6 

Des salades de laitue, dont les d^lais de conservation sont 
tres limites, ont et6 observees. Les salades ont d'abord 6t§ 
plongees pendant 10 minutes dans differentes preparations 
d'eau et ont ensuite 6te conservees a I'air, avec arrosage 
leger, chaque matin. Les resultats des observations sont 
donnas au tableau 6. 

L' analyse montre que 1 'utilisation de 1' agent liquide AW (pH < 
4.5) augmente sensiblement le delai de conservation de la 
salade. L'efficacite du traitement augmente avec la baisse du 
pH. 
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Des experiences analogues, faites avec des oranges et des 
tomates ont donne des resultats analogues sur des temps de 
conservation plus longs. 

Exemple 7 

Des quantit6s figales de semences d'avoine on ete plongees 
pendant un heure dans differentes solutions aqueuses dont les 
caracteristigues sont donn^es au tableau 7. 

Ensuite les semences ont ete plantees dans des terrains de 
proprietes identiques. Les conditions d'arrosage sur les 
differents terrains etaient identiques. La seule difference 
residait dans les proprietes des liquides d'arrosage. 

L' analyse a montre que les agents liquides AW et CW ont une 
action stimulante sur le developpement de pousse des feuilles 
et des racines, 1' accelerant et le rendant plus homogene (le 
nombre des semences ayant germe etant plus grand) et la 
quality des recoltes. Des experiences analogues ont 
effectuees sur d'autres produits d ' agriculture (voir fig. 4). 

Exemple 8 

On a conserve de 1' agent liquide AW, apres sa generation, dans 
un recipient fermS. 

A differents moments de la conservation de I'eau AW, on en 
prelevait des volume egaux auxquels on ajoutait des memes 
quantites d'extrait de jus de fruit (cassis). Les resultats 
des observations sont donnes au tableau 8. 

L' analyse a montre que l'6tat metastable de 1« agent licpiide AW 
relaxe progress ivement et que le liquide revient a l'6tat 
stable. Lors de cette relaxation, 1' agent liquide AW perd 
progress ivement ses fonctions activantes et d^sinf ect antes . Le 
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pH et la composition chimique de la solution, par contre, 
durant cette relaxation, ne variant guere. 

On peut en conclure, d'apres les examples cites, que 
1' agent liquide AW avec un pH de 2.0 a 4.0 peut §tre utilise 
en particulier: 

1. pour le nettoyage et la sterilisation des surfaces internes 
des recipients en natiSre polymSre destines a la 
conservation de produits alimentaires, 

2. pour le nettoyage et la sterilisation de la surface 
int6rieure de tubes polyndres et autres, utilises, par 
exemple, en m^decine (endoscopes, catheters, etc.), 

3. pour 1 'augmentation du delai de conservation de fruits et 
de legumes, 

4. pour 1 • augmentation du delai de conservation des boissons, 
notanunent quand elles sont preparees a base de concentres 
alimentaires. 

L' agent liquide CW peut etre utilise notanunent pour la 
stimulation du developpement de la croissance des plantes et 
1 ' augmentation des recoltes. 

Les avantages de 1' agent sterilisant selon 1' invention sur les 
sterilisants liquides connus reside ainsi: 

1. en sa haute efficacite S faible concentration de produits 
sterilisants, nocifs S grandes doses, 

2. en sa capacite de penetration dans les petits espaces, 
interstices, fentes, etc, due a sa faible viscosite, 

3 . en sa capacite de nettoyer la surface des elements 
superf iciellement actifs restant sur la surface apres les 
traitements anterieurs, 

4. en sa non-toxicite, ce qui permet de I'utiliser non 
seulement pour le traitement des instruments de medecine et 
d'emballage de produits alimentaires, mais pour le 
traitement des produits alimentaires eux-memes. 
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Tableau 7 

INFLUENCE DU TRAITEMENT DE L'EAU SUR LE DEVELOPPEMENT DES 
PLANTES 



Caracteristique 
de ia solution 
aqueuse 


pH 


Rapidite de deveioppement 


Odveio 


pe- 

J20e 


R§colte 


4e jour 


6e jour 


lOejour 


menta 
jour 


Hau- 
teur 


Lon- 
gueur 
des 
racl- 
nes 


Eau courante 


7,3 


0 


34 


84 


200 


50 


100 


Eau avec addition 
de HCI 


3.4 


0 


31 


82 


190 


45 


94 


Eau avec addition 
de NaOH 


9.9 


0 


35 


83 


205 


50 


98 


AW 


3,4 


36 


78 


99 


300 


85 


124 


CW 


9,9 


30 


80 


112 


325 


95 


131 



7 voir photo fig. 4 
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Tableau 8 

INFLUENCE SUR LE DEVELOPPEMENT DES MOISISSURES DU DELAI 
DE CONSERVATION DE L'EAU ACTIVEE AVANT SON UTILISATION COMME 
SOLVANT DE CONCENTRES DE CASSIS 



Delal de conservation 
de I'eau activee 


D§lal de conservation du jus resultant 


1 


4 


6 


8 

jours 


10 
jours 


12 
jours 
















4 jours 












V- 


6 jours 










-»•/- 


+/0 


8 jours 








+/- 


+/- 


++/0 


10 jours 






+/- 


+/- 


+/0 


++/00 


16 jours 




+/- 


++/++ 


+++/+++ 


+++/+++ 


+++/+++ 


Eau courante sans 
traitement 




+/+ 


++/++ 


+++/+++ 


+++/+++ 


+++/+++ 
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Revendications 



1. Precede d'obtention d' agents liquides stferilisants 
et/ou d' agents liquides stimulants, caracterise en ce que I'on 
utilise de I'eau courante contenant des sels en concentration 
ne depassant pas les exigences des normes standards sur I'eau 
potable, et en ce que I'on soxunet cette eau & 1* action d'un 
champ electrique continu de fagon a generer deux liquides 
metastables, le premier, aux propri^tes acides, dans la zone 
anodique, utilisable en tant qu' agent liguide stferilisant, et 
le second, aux proprietSs basiques, dans la zone cathodique, 
utilisable en tant qu' agent liquide stimulant. 

2 . Precede selon la revendication 1 caracterise en ce que 
I'on maintient la concentration de chlorures, notamment de 
chlorure de sodium, dans I'eau, dans des limites de 0.01 H 
0.1% par litre. 

3. Dispositif pour la mise en oeuvre du procgde selon 
I'une des revendications precedentes, comportant une cellule 
electrochimique (a) , dans laquelle est disposge une membrane 
poreuse (b) agencee de fa^on a separer le volume de la cellule 
en deux parties, dans lesquelles sont disposees respect ivement 
des electrodes (c, c') connect^es a une source de courant 
continu (d) , caracterise en ce que la distance 1 entre les 
Electrodes est limitee par les relations 1^ < 1 < I2, avec 



ll = u2-s/(p-G-cAT) 



(2) 



et 



I2 = 47i-eoU-r3/p 



(4) 



oil: 



U est la tension minimum entre les electrodes pour laquelle le 

dispositif fonctionne, 

S la surface des Electrodes, 
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p la resistivite electrique de I'eau, 

c la chaleur specif ique de I'eau, 

G le debit minimum d'eau a travers I'appareil, 

At I'echauffement limits de I'eau pendant la reaction 

chimique, 

r la dimension caracteristique des clusters de I'eau, 

P le moment de dipole des clusters de I'eau, 

Eg la permeabilite dielectrique du vide (AzEq = lO^O unites 

S.I.) 

4. Dispositif selon la revendication 3, caractSris4 en ce 
qu'il comporte un dispositif de reglage de la distance entre 
les Electrodes, de faqon k faire varier le pH et les autres 
paramStres des agents liquides stferilisant et stimulant 
produits . 

5. Agent liquids stferilisant en tant que produit issu du 
procEde selon la revendication 1. 

6. Agent liquide selon la revendication 5, caracterisE en 
ce que son pH est infSrieur S 4. 

7. Agent liquide stimulant en tant que produit issu du 
proc6d6 selon la revendication 1. 

8. Agent liquide selon la revendication 7, caractfirise en 
ce que son pH est compris entre 8 et 11. 

9- Utilisation de 1' agent liquide sterilisant selon I'une 
des revendications 5 ou 6 pour le nettoyage et la 
sterilisation a basse temperature des surfaces solides, 
notamment thermophobes , comme les polymeres. 

10. Utilisation de 1' agent liquide sterilisant selon 
1 ' une des revendications 5 ou 6 pour le traitement des 
surfaces solides inter ieures, telles que celles des tubes 
longs et fetroits (tels qu • endoscopes , catheters) , des 
recipients et autres conteneurs. 
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11. Utilisation de 1* agent liquide sterilisant selon 
I'une des revendications 5 ou 6 pour la disinfection ou 
sterilisation en volume des liquides, notanuuent des jus h base 
de concentres. 

12. Utilisation de 1' agent liquide sterilisant selon 
I'une des revendications 5 ou 6, sous forme de flux contiinu, 
pour le traitement d'objets longs et creux, ouverts t leurs 
deux extremites, de fa?on a permettre un renouvellement 
continu de 1' action nettoyante et sterilisan-te et de diminuer 
ainsi la durSe d' action. 

13. Utilisation de 1 ' agent liquide sterilisant selon 
I'une des revendications 5 ou 6, pour le traitement d'objets 
longs et creux, ouverts a une extremite, le liquide AW Stant 
introduit dans la cavite apres qu'on ait fait le vide dans la 
cavite, de fagon a assurer un bon remplissage de la cavite par 
1 • agent sterilisant. 

14- Utilisation de 1' agent liquide sterilisant selon 
I'une des revendications 5 ou 6, avec un pH < 4, pour la 
preservation et la prolongation du deiai de conservation des 
fruits, des legumes et autres produits alimentaires, lesdits 
fruits, legumes et autres produits alimentaires etant plongis 
dans 1' agent liquide sterilisant ou recouvert avec 1' agent 
liquide sterilisant. 

15. Utilisation de 1' agent liquide stimulant selon I'une 
des revendications 7 ou 8, en tant que produit stimulant les 
fonctions vitales des organismes. 

16. Utilisation de 1' agent liquide stimulant selon I'une 
des revendications 7 ou 8, en tant que produit de traitement 
avant la plantation et en tant que produit d'arrosage pendant 
la croissance des plantes, de fagon a les stimuler. 
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17. Procede de traitement d'un liquide, d'une surface ou 
d'un organisme, caracterise en ce que dans un premier temps on 
utilise 1' agent liquide sterilisant selon I'une des 
revendications 5 ou 6 pour la desinfection (sterilisation) du 
liquide, de la surface ou de 1 'organisme a traiter, et en ce 
que dans un deuxieme temps on utilise 1' agent liquide 
stimulant selon I'une des revendications 7 ou 8 pour stimuler 
les fonctions vitales du liquide, de la surface ou de 
1' organisme S traiter. 
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FIG.3 
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